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　 　 摘　 要　 本文为两部门异质性替代弹性提供了一个来自中国的

研究,将有偏技术进步嵌入多部门结构转型模型,拓展 AG 和 NP 模型

将“要素再平衡效应”纳入理论机制。 基于中国 1984 年以来的数据,
发现农业和非农业部门内部要素替代弹性小于 1,部门间产品需求替

代弹性大于 1,基准模型较好地拟合了中国农业就业比重不断下降、非
农业就业比重持续上升的结构转型特征。 其中,相对价格效应和相对

边际产出效应是决定结构变迁的主导机制,要素异质性替代弹性的影

响非常有限。 本研究启示是提高农业要素替代弹性是促进农业劳动

向非农就业转移的关键,创新驱动增进非农业技术进步率培育增长新

动能同时,需兼顾要素收入分配的方向。
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0　 引言

中国经济高增长阶段约在 2014 年结束且正处于结构性调整的变化中。 面

对新的主要矛盾和增长下行压力,从结构变化和经济增长的相互作用、相互依

赖探讨中国经济增长动能和潜力已成为当前最受关注的研究领域之一。 路风

(2022)解释中国为什么能够增长,答案是中国工业体系的递增报酬机制,后进

国家只有以领先国家的产业结构为基本参照,建立需求-供给相互诱发的工业

体系,才能产生持续提高生产率的“正反馈”机制,即为中国高增长的内生动力。
朱民等(2020)提出影响中国经济潜在增长率评估的重要因素是中国工业化进

程中产业结构的变化,尤其是产业间和产业内结构转型逐步成为我国未来经济

增长引擎。 借鉴张军等(2016)以东亚经济体为参照推测中国经济未来经济增
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长潜力和结构演化研究,本文进一步归纳中国产业结构转型的特征事实①。 中

国产业结构转型的总体趋势符合“库兹涅茨事实”,但中国经济结构变化模式、
进程具有鲜明的中国特色。 一是不同于发达国家工业产值和就业占比先上升

后下降“倒 U 型”趋势明显,而中国工业增加值份额长期稳定在 40% ~ 50%之

间,未表现出显著的“倒 U 型”非单调变化,延缓了峰值的到达和后工业化进程。
而正是这一独有特征培育的工业体系的扩张被认为是中国高增长的动力所在

(路风,2022);二是不同于发达国家产业构成变化具有一致性,而中国以产值份

额和就业份额衡量的产业构成变化不一致,二者缺口源于农业就业占比偏高而

非农产业就业占比偏低,尤其是服务业部门。 而正是这一独有的劳动供给特征

蕴含的农业劳动力向非农产业转移被认为是中国未来实现经济增长的重要来

源(张军等,2016)。 研究中国产业结构转型,首先要识别中国产业结构变化特

征,再考虑多种机制解释特征事实成因,最后预测未来经济结构演化与增长趋

势,这正是本文研究思路。 针对具体不同机制分解其对结构变化影响效应,本
文致力于提供一种方法论基础。

本文余下部分的结构安排如下:第 1 部分是相关文献回顾;第 2 部分是模

型框架与理论分析;第 3 部分是数据说明与参数估计;第 4 部分汇报了数值拟

合和反事实分析结果;第 5 部分拓展了动态模型,进一步讨论动态一般均衡结

果;第 6 部分为总结与政策启示。

1　 相关文献回顾

2000 年以后兴起的新一轮增长模型,在多部门动态一般均衡框架下解释

Kaldor 事实和 Kuznets 事实,形成多部门增长模型的标准研究范式。 已有文献

对产业结构变迁的动因及经济效应、结构变迁与经济增长理论研究、不同机制

影响经济转型效应大小等研究进展进行了系统梳理(张建华和盛长文,2020;王
弟海等,2021)。 引起产业结构变迁的理论机制被分为效用驱动(需求视角)和
技术驱动(供给视角)两类。 效用驱动(Kongsamut

 

et
 

al. ,2001)将经济结构变迁

的动因归为收入变化和收入弹性异质性,形成“收入效应机制” (简称 KRX 模

型);技术驱动(Ngai
 

and
 

Pissarides,2007;Acemoglu
 

and
 

Guerrieri,2008)将结构

变迁动因归为相对价格变化和产品需求弹性异质性,形成“相对价格效应”。 导

603

① 虽有不同学者描述了关于中国产业结构(产值份额、就业份额)变迁的趋势特征,但对特征事实总

结并未充分凝练中国独特、鲜明的特色和不同,更未揭示结构特征与经济增长来源之间的依存关系。 自

改革开放以来中国产业结构变迁趋势在相关文献中有描绘,在此不再重复,可参考徐朝阳和王韡(2021)
图 1。
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致相对价格变化的技术驱动类型的成熟机制有两种:TFP 增长率差异(简称 NP
模型)和要素密集度差异(简称 AG 模型),分别形成技术进步效应和资本深化

效应。 在国内文献中,王高望等(2018)修正 KRX 模型,引入工业品需求弹性大

于 1 和劳动力市场摩擦因子,从需求侧视角解释了中国产业结构转型的成因、
路径和速度。 郭凯明等(2020)讨论了资本深化对结构转型和技能溢价的影响,
其基准框架建立在 AG 模型的理论机制和标准研究范式上,得到由资本深化而

引起的结构变迁对技能溢价的影响方向取决于产品替代弹性的结论。 徐朝阳

和王韡(2021)研究的基准框架是对 NP 模型的典型拓展,仅用 Baumol 效应单一

机制讨论部门 TFP 技术进步速度差异来解释中国结构变迁非单调的特征。 在

此研究基础上,Alvarez-Cuadrado
 

et
 

al. (简称 KNM 模型,2017)观察美国 1960—
2010 年历史经验数据发现,不同产业部门资本-劳动比例、要素份额结构及增长

率存在差异,且随产业结构变迁而变化,形成由要素替代弹性异质性作用的“要
素再平衡效应”以解释上述特征事实,构成第三种“技术驱动”引起结构变迁的

新机制。 郭凯明(2019)基于 KNM 模型,构建一般性框架,给出了人工智能影响

结构转型与劳动收入份额的具体条件及作用机制,但不足之处在于量化部分所

有参数值均采用设定或校准方法,仅限演绎理论框架的作用机理。
虽然 Alvarez-Cuadrado

 

et
 

al. (2017)综合 AG 和 NP 模型将“要素再平衡效

应”纳入理论机制,但由于中间产品技术进步表现为“外生”和“哈罗德中性”①,
而未考虑不同产业非中性技术进步与 TFP 增长率差异不利于对现实经济特征

的挖掘和刻画,故存在进一步拓展空间。 本文的研究同有偏技术进步解释中国

经济结构与要素收入分配研究相关。 王林辉和袁礼(2018)强调技术进步的作

用,得到有偏技术进步影响要素技术效率推动产业结构变迁,进而影响劳动收

入份额的结论。 郭凯明和罗敏(2021)系统考察了有偏技术进步对产业结构转

型和工资收入差距的影响,虽“研究要素”与“研究视角”与本文密切相关,但其

研究的主要问题在于工资收入差距而非产业结构转型本身,并且产业分类是

按高低技能进行划分,与本文存在本质区别。 本文的研究还与要素替代弹性

参数估计、技术进步偏向识别的研究密切相关。 Klump
 

et
 

al. (2007)构建标准

化供给面系统估计方法( SUR)为要素替代弹性估计奠定了方法论基础。 目

前国内研究关于要素替代弹性估计仍以静态识别为主(戴天仕和徐现祥,
2010;陈晓玲和连玉君,2013;雷钦礼,2013;董直庆等,2015;郑猛,2016;封永

刚等,2017)。 郝枫和盛卫燕(2014)指出要素替代弹性存在显著的时变特征,
表层参数与深层参数的复杂关系限制了动态识别有效性估计。 封永刚和蒋

雨彤(2021)系统比较了要素替代弹性的估计方法,尝试窗式动态估计思路以
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① 要素增强型技术进步增长函数表现为:仅存在劳动增强型技术进步且技术进步增长率为常数。
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期解决替代弹性动态识别难题,并指出非线性技术下窗式估计是实现动态估

计唯一、最优的方法。 但此方法明显仅是分割时间长度,缩短样本周期进行

移动估计,并没有体现替代弹性深层参数的内生决定性质。 故存在进一步跟

进的空间。
因此,本文拓展了 Alvarez-Cuadrado

 

et
 

al. (2017)建立的两部门动态一般均

衡分析框架,在考虑要素替代弹性异质性、产品需求替代弹性非单位值基础上

嵌入有偏技术进步,推演了要素替代弹性影响结构变迁的作用机理,结合中国

1984—2017 年宏观经济数据模拟展示了结构转型的特征,反事实分析识别主导

机制及效用大小,从根本上厘清决定中国结构转型方向的前提条件、形成动因

及传导路径。 本文创新之处和边际贡献主要包括:
第一,深化了中国产业结构转型的成因分解研究,将结构转型与经济增长

纳入统一理论框架。 结合需求侧和供给侧两端共同作用,考虑相对价格效应、
相对边际产出效应基础上纳入要素再平衡效应新机制,分析驱动要素流动和结

构变迁作用机理及传导路径,反事实分析分解了技术进步、要素密集度与要素

替代弹性异质性影响结构转型变化的作用大小。 进一步讨论,依据中国结构转

型特征参数,用动态模型证明了存在 CGP 路径,解释了中国农业与工业化转型

进程与经济长期稳定的增长趋势。
第二,准确估计了中国总量经济、农业和非农业部门的要素替代弹性,并动

态识别了加总要素替代弹性的变化特征。 国内相关文献在量化部分多采用参

数校准或参数设定方法进行数值模拟,而未利用中国经验数据估计“真实”参

数,不利于反映中国经济结构转型的现实特征。 鉴于目前这一研究不足,本文

所做的补充工作在于:一是修正数据处理的细节设定,结合供给面标准化系统

法,更准确地估计了中国整体经济和不同部门要素替代弹性及技术参数值;二
是放松 Box-Cox 框架,变换多种不同要素效率增长率的组合形式并估计相应参

数,依据数值模拟的拟合效果确定不同部门要素效率增进的形式;三是从需求

侧层面估计农产品与非农产品的需求替代弹性参数(Herrendorf
 

et
 

al. ,2013),
进一步突破要素替代弹性刚性不变的静态估计,实现了要素替代弹性的动态识

别及变化机制分析。

2　 模型框架与理论分析

本文构建一个多部门动态一般均衡模型,假定经济体由最终产品生产部门

和两个中间产品生产部门构成,用下标 i∈{1,2}区分。 生产方面最终产品仅用

于消费和投资,使用中间产品部门的产出作为中间投入,采用常替代弹性的

CES 生产技术进行生产:
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Yt =[γY
ε-1
ε

1t + (1 - γ)Y
ε-1
ε

2t ]
ε

ε-1 (1)
其中,

 

Yt 表示最终产品数量,Y1t、Y2t
 表示中间产品投入数量。 参数 ε∈[0,∞ )

为常数,表示两个中间产品部门生产不同产品的需求替代弹性。 分配参数 γ∈
(0,1)为常数。

中间产品生产部门投入资本和劳动,由代表性企业采用常替代弹性生产技

术进行生产:

Yit =[αiK
σi-1

σi
it + (1 - αi)(MitL it)

σi-1

σi ]
σi

σi-1,　 i ∈ {1,2} (2)
其中,

 

K it、L it 分别表示资本和劳动投入,
 

Mit 表示劳动增进型技术进步。 σi ∈
[0,∞ )表示产业部门内资本和劳动要素替代弹性,取值不等于单位值且在不同

部门之间存在差异。 要素分配参数 αi∈(0,1)为常数。 最终产品在完全竞争市

场条件下,面临 P1Y1 +P2Y2 =PY 零利润生产约束条件(设定 P = 1),使其产出最

大化得到中间产品的需求函数及相对价格分别为:

P1t = γ
Y1t

Yt
( )

- 1
ε

　 ,P2t = (1 - γ)
Y2t

Yt
( )

- 1
ε

(3)

P1t

P2t

= γ
1 - γ

Y1t

Y2t
( )

- 1
ε

(4)

　 　 求解中间产品生产部门的利润最大化问题,可以得到资本和劳动的相对需

求分别为:

P1tα1

Y1t

K1t
( )

1
σ1 = P2tα2

Y2t

K2t
( )

1
σ2 = rt (5)

P1t(1 - α1)
Y1t

L1t
( )

1
σ1
M

σ1-1

σ1
1t = P2t(1 - α2)

Y2t

L2t
( )

1
σ2
M

σ2-1

σ2
2t = w t (6)

其中,P1t、P2t、rt 和 w t 分别表示两种中间产品的价格、资本租金和劳动价格。 在

完全竞争的市场条件下,产品市场和要素市场以一组均衡价格{P t、P1t、P2t、rt、
w t}实现两种生产要素 K 和 L 在不同部门配置{K1t、K2t、L1t、L2t},满足市场出清

条件为 K t =K1t+K2t,L t =L1t+L2t,家庭预算约束条件方程为 Yt =C t +It =C t +K̇ t +δK t,
资本积累采用标准方程 K t+1 =(1-δ)K t +It。 定义中间产品部门 1 所使用的资本

和劳动比重、资本和劳动要素产出弹性分别为:

τ =
K1

K
　 ,λ =

L1

L
;　 θ1 =

rK1

P1Y1
,　 1 - θ1 =

wL1

P1Y1
(7)

其中,变量 τ、λ 的变化衡量了资本、劳动生产要素在两个生产部门的再配置过

程和要素密集程度,反映了产业结构变迁的过程。 不失一般性,假设 σ2 >σ1,表示

中间产品生产部门 2 的要素替代弹性更高。 联立式(5)和式(6)变形,可以得到:
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CC ≡
1 - α1

1 - α2

α2

α1

M
σ1-1

σ1
1t

M
σ2-1

σ2
2t

k
1
σ1

- 1
σ2 τ

1
σ1

(1 - τ)
1
σ2

λ
- 1
σ1

(1 - λ)
- 1
σ2

= 1 (8)

LM ≡ γ
1 - γ

1 - α1

1 - α2

Y1t

Y2t
( )

- 1
ε (Y1t / λ)

1
σ1

(Y2t / (1 - λ))
1
σ2

L
1
σ2

- 1
σ1

M
σ1-1

σ1
1t

M
σ2-1

σ2
2t

= 1 (9)

给定资本、劳动和技术参数不变,式(8)和式(9)共同决定了均衡。 其中,式(8)
方程的左边称为“CC 曲线”,表示生产最有效率的要素组合满足 MRTS1

LK =

MRTS2
LK 条件,称为生产的契约线(contract

 

curve)。 CC 曲线的斜率是下凹的(斜
率为正),表示资本和劳动两种要素投入呈互补性。 CC 曲线移动的方向与幅度

取决于(σ2 -σ1)之间的差异,当 σ2 >σ1 时,资本深化使 CC 曲线向上移动。 其背

后的直观含义是,由于资本深化引起资本要素价格下降,调整灵活部门 2 倾向

于使用更多的资本而减少劳动,欠灵活部门 1 则相应投入更多的劳动以互补平

衡劳动相对成本的上升。
式(9)方程的左边称为“LM 曲线”,表示要素流动实现均衡配置必须满足

P1MPL1 =P2MPL2 条件,称为劳动流动曲线( the
 

labor
 

mobility
 

condition)。 LM 曲

线的斜率正负与移动方向涉及相对价格效应与相对边际产出效应相对权衡的

过程。 首先,相对价格效应决定 LM 曲线斜率的正负,必要条件是产品替代弹性

不等于 1。 当 σ1,σ2 <ε 时,相对边际产出效应发挥主导作用使 LM 曲线下凹(斜
率为正);当 σ1,σ2 >ε 时,相对价格效应发挥主导作用使 LM 曲线下凸(斜率为

负)。 而相对边际产出效应决定 LM 曲线移动方向和幅度,必要条件是要素替

代弹性、要素密集度存在部门差异。 当 σi 越小、
 

θi 越大其效应越大,意味着相

对边际产出效应更偏向于要素替代弹性低而产出弹性高的部门。 其次,分析影

响 LM 曲线移动方向的作用机制。 一般地,当满足
1
σ1

- 1
ε( ) θ1 > 1

σ2
- 1
ε( ) θ2 条件

时,无论 LM 曲线斜率正负,资本深化或技术进步均使 LM 曲线向上移动,反之

亦然。 其背后的含义是,相对于部门 2,部门 1 相对边际产出效应大于相对价格

效应,导致部门 1 要素相对成本和产品相对价格上升,推动生产要素跨部门流

入部门 1 而使 LM 曲线向上移动。
最后,分析 CC 曲线和 LM 曲线共同移动对结构变迁的影响。 CC 曲线移动

引起部门内资本和劳动呈反方向变化,LM 曲线移动使部门要素投入比重同方

向变化,当资本深化使 CC 曲线和 LM 曲线均向上移动时,资本-劳动要素配置结

构最终取决于两条曲线移动的相对幅度大小。 当 gCC >gLM,部门 1 劳动比重增

加而资本比重下降;当 gCC <gLM,部门 1 劳动和资本比重同方向增加。 其中,决

013



　
第 10 卷第 4 期

　
　 　 　 　 卓玛草:

 

异质性要素替代弹性、有偏技术进步与中国结构转型

　
　

定 CC 曲线和 LM 曲线移动幅度的关键在于(σ2 -σ1)与(θ2 -θ1)之间的相对差

异,当(σ2 -σ1)越大,意味着(θ2 -θ1)更大才能使 gLM >gCC。 背后的含义是,两部

门要素替代弹性的差异是决定资本产出弹性大小差异的门槛值。 不同参数取

值下的 CC 曲线和 LM 曲线,如图 1 所示。

图 1　 CC 曲线和 LM 曲线

　 　 注:按 Alvarez-Cuadrado
 

et
 

al. (2017)参数取值,设 γ= 0. 5,σ1 = 1,σ2 = 1. 2,α1 = 0. 3,α2 = 0. 4,M1 =M2 =

1,k= 1。 虚线代表 45 线。 本文进一步区分了 LM 曲线的斜率,左图为 ε<1(ε = 0. 5),右图为 ε>1(ε = 1. 5)

情形。
 

2.1　 要素再平衡效应发挥“主导机制”

为了分析异质性要素替代弹性对产业结构变迁的内在作用机制,作出假设

1:σ2 >σ1 = 1,α2 =α1 =α 且 ε= 1,提出要素流动的方向由下列命题 1 决定:
dlnτ
dlnk

= - dlnτ
dlnM2

=
(1 - σ2)
σ2G(τ)τ

< 0 (10)

dlnλ
dlnk

= - dlnλ
dlnM2

= α
1 - α

λ
τ2

σ2 - 1
σ2G(τ)

> 0 (11)

dlnτ
dlnM1

= dlnλ
dlnM1

= 0 (12)

其中,G(τ)≡ 1
σ2(1-λ)

+ 1
λ

é

ë
êê

ù

û
úú

λ
τ( )

2 α
1-α( ) + 1

τ
+ 1
σ2(1-τ)

é

ë
êê

ù

û
úú 。 当 σ2 <σ1 = 1 时,

命题 1 的结论符号相反。
证明:在假设 1 情形下,整理式(8)和式(9)得到 CC 曲线和 LM 曲线的等价

形式:

CC ≡ (k / M2)
1-σ2
σ2 = (1 - λ)

1
σ2

λ
τ

(1 - τ)
1
σ2

(13)
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LM ≡ τ =(1 - τ)
1
σ2 γ

1 - γ( ) [(1 - α)(1 - λ)
σ2-1

σ2 ](k / M2)
1-σ2
σ2 + α(1 - τ)

σ2-1

σ2 ]

(14)
　 　 将式(14)LM 曲线进一步变形并代入式(13),可得部门 1 的就业比重为:

λ = γ(1 - α)τ
τ - αγ

= λ(τ,γ,α) (15)

　 　 方程式(15)表示 λ 是{τ,γ,α}的隐函数,此含义至关重要,意味着部门 1
劳动密集程度由资本密集程度和分配参数决定。 因此,对 λ 关于 τ 求偏导,
可得:

dλ
dτ

= - λ
τ( )

2 α
1 - α

(16)

　 　 进一步地,将式(13)两边取对时间 t 求导,整理可得:
1 - σ2

σ2
( ) dk

k
-

dM2

M2
( )

= 1
σ2

· 1
1 - λ

+ 1
λ( ) λ

τ( )
2 α

1 - α
+ 1

τ
+ 1
σ2

· 1
1 - λ( )é

ë
êê

ù

û
úú dτ (17)

　 　 因此,dlnτ
dlnk

= - dlnτ
dlnM2

=
1-σ2

σ2·
1
σ2

· 1
1-λ

+ 1
λ( ) λ

τ( )
2 α
1-α

+ 1
τ

+ 1
σ2

· 1
1-λ( )é

ë
êê

ù

û
úú τ

,

记 G(τ)≡ 1
σ2(1-λ)

+ 1
λ

é

ë
êê

ù

û
úú

λ
τ( )

2 α
1-α( ) + 1

τ
+ 1
σ2(1-τ)

é

ë
êê

ù

û
úú ,式(10)证毕。 当 σ2 >

1,可推得
dlnλ
dlnk

= dlnλ
dlnτ

dlnτ
dlnk

= α
1-α

λ
τ2

σ2 -1
σ2G(τ)

,式(11)证毕。 从式(17)微分方程可

以看出{dτ,dλ}与 M1 无关,因此
dlnτ

dlnM1
= dlnλ

dlnM1
= 0,式(12)证毕。

命题 1 背后的经济含义是:要素配置与结构转型受要素再平衡效应这一新

机制驱动。 由于部门异质性要素替代弹性,资本深化使劳动要素相对成本上

升,灵活部门 2 倾向于使用资本而减少劳动投入,使 CC 曲线向上移动,部门内

要素投入结构呈反方向变化。 由于参数取值满足
1
σ1

- 1
ε( ) θ1 > 1

σ2
- 1
ε( ) θ2 条件,

具体为
(1-σ2)

σ2
θ2 <0 成立,使 LM 曲线向上移动。 其内在含义是资本深化效应

促使部门 2 生产扩张的同时,导致产品相对价格下降。 当 σ2 >ε = 1 时,相对价

格效应发挥主导作用机制促使劳动流向替代弹性较低的部门 1,LM 曲线斜率为

负且向上移动,在此 α2 =α1 =α,满足条件 θ1 -θ2 <
σ2 -σ1

ε-σ2
(1-θ2)条件,决定了 CC
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曲线向上移动的幅度大于 LM 曲线,产业结构转型的最终结果是部门 1 的资本

占比下降而劳动占比上升。 同样,部门 2 要素增进型技术进步发挥的作用机制

与传导路径与资本深化效应一致,但作用结果相反。

2.2　 相对价格效应发挥“主导机制”

为了分析异质性要素产出弹性对产业结构变迁的内在作用机制,作出假设

2:σ2 =σ1 = 1,α2 >α1 且 ε<1,提出要素流动的方向由下列命题 2 决定:
dlnτ
dlnk

=
(1 - ε)(α2 - α1)(1 - τ)

1 + (1 - ε)(α2 - α1)(τ - λ)
> 0 (18)

dlnλ
dlnk

= dlnτ
∂lnk

α1

α2

1 - α2

1 - α1

λ
τ

> 0 (19)

dlnτ
dlnM2

= - dlnτ
dlnM1

1 - α2

1 - α1

=
(1 - ε)(1 - τ)(1 - α2)

1 + (1 - ε)(α2 - α1)(τ - λ)
> 0 (20)

dlnλ
dlnM2

= - dlnλ
dlnM1

1 - α2

1 - α1

= dlnτ
dlnM2

α1

α2

1 - α2

1 - α1

λ
τ

> 0　 　 (21)

其中,当 ε>1 时,命题 2 的结论符号相反。
证明:在假设 2 情形下,整理式(8)和式(9)得到 CC 曲线和 LM 曲线的等价

形式:

CC ≡
α1

α2

1 - α2

1 - α1

λ
1 - λ

= τ
1 - τ

(22)

LM ≡ 1 - γ
γ( ) 1 - α2

1 - α1
( ) kα1-α2·

M1
1-α1

M2
1-α2

· τα1

(1 - τ) α2

λ1-α1

(1 - λ) 1-α2
(1 - τ)

σ2-1

σ2é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

1-ε
ε

= 1 - λ
λ

(23)

关于式(22)两边对时间 t 求导,整理可得:

dlnλ = 1 - λ
1 - τ

dlnτ,　 dln 1 - λ
1 - τ( ) = τ - λ

1 - τ
dlnτ (24)

将式(23)中任意变量
zα1

(1-z) α2
变形为

z
1-z( )

α1

(1-z) α2-α2,式(22)代入式(23)整

理可得:

1 - γ
γ( ) 1 - α2

1 - α1
( ) kα1-α2·

M1
1-α1

M2
1-α2

·
1 - α2

1 - α1

α1

α2
( )

α1 1 - λ
1 - τ( )

α2-α1é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

1-ε
ε

= 1 - λ
λ( )

1
ε

(25)

313



　
　

　
经

 

济
 

学
 

报

　
2023 年 12 月

方程两端同乘幂
ε

1-ε
,再关于两边对时间 t 求导,整理可得:

[(1 - ε)(1 - τ)][(α2 - α1)dlnk - (1 - α1)dlnM1 + (1 - α2)dlnM2]
= [1 + (1 - ε)(α2 - α1)(τ - λ)]dlnτ (26)

其中,
 

dlnτ 关于{dlnk,dlnM1,dlnM2}分别求偏导,可得结论式(18)和式(20),
证毕。

根据式(22)CC 曲线变形及式(25)结论,推导
dlnλ
dlnk

= dlnλ
dlnτ

dlnτ
dlnk

= 1-λ
1-τ

dlnτ
dlnk

=

α1

α2

1-α2

1-α1

λ
τ

dlnτ
dlnk

,式(19)证毕。 同样的思路,可以证明式(21)结论。

命题 2 背后的经济含义是:要素流动与结构转型的经济机制是要素密集度

差异产生的相对价格效应。 由于要素替代弹性等于单位值,CC 曲线因要素再

平衡效应失效而固定不变。 但部门间资本密集度存在差异,由于参数取值满足

1
σ1

- 1
ε( ) θ1 > 1

σ2
- 1
ε( ) θ2 条件,具体为 α1 >α2,使 LM 曲线斜率为负且向上移动。

其内在含义是深化效应使资本产出弹性较高的部门 2 生产扩张快于部门 1,当
ε<1 时,相对价格效应使部门发挥主导机制使部门 2 成为要素净流出部门,导
致部门 1 资本和劳动占比同时上升,反之亦然。 同样地,要素增进型技术进步

发挥作用机制及作用结果,与资本深化效应是同方向一致的。

2.3　 技术进步发挥“主导机制”

为了分析技术进步增长差异对产业结构变迁的内在作用机制,作出假设 3:

σ2 =σ1 = 1,α2 = α1 = α 且 ε<1,存在
Ṁ1

M1
≠

Ṁ2

M2
≠0,提出要素流动的方向由下式决

定的命题 3:
dlnτ
dlnk

= dlnλ
dlnk

= 0 (27)

dlnλ
dlnM2

= dlnτ
dlnM2

= - dlnλ
dlnM1

M2

M1

= - dlnτ
dlnM1

M2

M1

= 1 - γ
γ( )

ε

(1 - α)(1 - ε)
M2

M1
( )

(1-α)(ε-1)

λ > 0　 　(28)

其中,当 ε>1 时,命题 3 的结论符号相反。
证明:在假设 3 情形下,整理式(8)和式(9)得到 CC 曲线和 LM 曲线的等价

形式:

CC ≡ λ
1 - λ

= τ
1 - τ

(29)
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LM ≡ 1 + 1 - γ
γ( )

ε M2

M1
( )

(1-α)(ε-1)
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

-1

= λ (30)

　 　 观察 CC 曲线与 LM 曲线刻画的要素配置结构,仅是扩展型技术进步的函

数,与资本存量无关,故dlnτ
dlnk

= dlnλ
dlnk

= 0。 分别关于式(29)和式(30)两边对时间 t

求导,整理可得:

dlnτ = 1 - τ
1 - λ

dlnλ (31)

dlnλ
dM2

= -
(1 - α)(ε - 1) 1 - γ

γ( )
ε M2

M1
( )

(1-α)(ε-1) -1 1
M1

1 + 1 - γ
γ( )

ε M2

M1
( )

(1-α)(ε-1) (32)

　 　 进一步变形式(32)可推得式(28)部分结论:

dlnλ
dlnM2

= -
(1 - α)(ε - 1) 1 - γ

γ( )
ε M2

M1
( )

(1-α)(ε-1) -1 M2

M1

1 + 1 - γ
γ( )

ε M2

M1
( )

(1-α)(ε-1)

= (1 - α)(1 - ε) 1 - γ
γ( )

ε M2

M1
( )

(1-α)(ε-1)

λ (33)

　 　 因为 σ2 =σ1 = 1 且 α2 = α1 = α,故 λ = τ,1-λ
1-τ

= 1。 推导
dlnτ

dlnM2
= dlnτ

dlnλ
dlnλ

dlnM2
=

1-τ
1-λ

dlnλ
dlnM2

= dlnλ
dlnM2

,可知
dlnλ

dlnM2
=(1-α)(1-ε) 1-γ

γ( )
ε M2

M1
( )

(1-α)(ε-1)

λ。 从式(30)

LM 曲线观察发现,M1 与 M2 作用机制具有对称性,差异之处在于符号相反。
命题 3 背后的经济含义是:要素流动与结构转型的经济机制是 TFP 增长率

差异产生的相对价格效应。 当 σ2 =σ1 = 1,α2 =α1 =α 时,要素再平衡效应失效且

CC 曲线与 45℃线重合,各部门资本-劳动最优配比与总量经济相等。 由于参数

取值不满足件
1
σ1

- 1
ε( ) θ1 > 1

σ2
- 1
ε( ) θ2,具体为

ε-1
ε( ) α= ε-1

ε( ) α 左右恒等,意味

着资本深化或不同部门技术进步同比例增长均不会引起 LM 曲线移动。 而仅有
 

Ṁ2

M2
≠

Ṁ1

M1
≠0

 

TFP 增速差异是引起要素流动的唯一动因。 其内在含义是,部门 2

以相对更快的要素增进型技术进步使部门 2 生产扩张,当 ε<1 时,相对价格效

应发挥主导作用机制使技术进步较快部门的资本、劳动比重下降,使 LM 曲线斜

率为负且向上移动。

513



　
　

　
经

 

济
 

学
 

报

　
2023 年 12 月

2.4　 结构转型的一般作用机理和成因逻辑

从供给侧和需求侧两个方面总结归纳结构转型的作用条件和成因逻辑的

更一般形式,总结归纳命题 1 ~命题 3 的相应结论,以期理顺产业结构变迁的动

因、效应及内在作用机理。
证明:假设在 τ 不变情形下,求解资本存量增长所引起的 CC 曲线劳动比重

λ 变化,式(8)两边对时间 t 求导,对任意变量 Z,满足 dlog(1-Z)= -Z
1-Z

dlogZ,

g(z)表示增长率,整理可得:
1
σ1

+ λ
σ2(1 - λ)( ) dlnλ = 1

σ2

- 1
σ1

( ) dlnk (34)

g(λCC) =

1
σ2

- 1
σ1

1
σ1

+ λ
σ2(1 - λ)

g(k) (35)

　 　 进一步求解资本存量增长所引起 LM 曲线劳动比重 λ 的变化,式(9)两边对

时间 t 求导,利用任意部门产出 dlogYs =(1-θs)dlog(MsLs)+θsdlogKs,整理可得:
θ1

σ1

+
θ2λ

σ2(1 - λ)
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú dlnλ + 1

ε (1 - θ1) +
(1 - θ2)λ

1 - λ
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú dlnλ

= 1
σ1

- 1
ε( ) θ1 - 1

σ2

- 1
ε( ) θ2

é

ë
êê

ù

û
úú dlnk (36)

进一步化简合并,g(z)表示增长率,整理可得:

g(λLM) =

1
σ1

- 1
ε( ) θ1 - 1

σ2

- 1
ε( ) θ2

é

ë
êê

ù

û
úú

θ1

σ1

+
θ2λ

σ2(1 - λ)
+ 1

ε (1 - θ1) +
(1 - θ2)λ

1 - λ
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

g(k) (37)

　 　 由于要素异质性替代弹性条件下资本深化或技术进步引起的相对价格效

应、相对边际产出效应的大小差异决定了 CC 曲线和 LM 曲线向上或向下移动

及幅度。 从表现形式看,异质性要素替代弹性、资本深化和技术进步共同引起

的相对价格变化具有一致性,但从作用渠道来看,背后的作用机理完全不同。
产业结构变迁由要素再平衡效应、相对价格效应和相对边际产出效应共同推

动,经济结构变化因不同机制发挥主导作用而呈不同的特征事实。 要素再平衡

效应和相对边际产出效应动力大小依赖于要素替代弹性,前者偏向要素替代性,
后者偏向要素互补性,决定了部门内部要素投入结构;而相对价格效应取决于产

品需求替代弹性,决定了部门间要素流动的方向和要素配置结构。 图 2 刻画了参

数设定不同情形下资本深化效应所引起的资本-劳动要素配置结构变化,分别
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图 2　 资本深化效应下资本-劳动要素配置结构变化

　 　 注:(a)
 

图基准模型参数取值与图 1 一致,γ= 0. 5,ε= 0. 5,σ1 = 1,σ2 = 1. 2,α1 = 0. 3,α2 = 0. 4,M1 = M2 = 1;

(b)
 

图参数差异:α2 = 0. 5;(c)
 

图参数差异:σ2 = 1. 05。 实线:人均资本 k= 1;虚线:人均资本 k= 2。

是要素再平衡效应、要素密集度效应、相对价格效应发挥主导机制时决定了要

素流动和结构转型的方向。

3　 数据说明与参数估计

3.1　 数据说明

　 　 本文将第一产业划分为农业,将第二产业与第三产业合并划分为非农产

业,选择 1984—2017 年①为样本区间分别核算三次产业基础数据。 数据来源于

713

① 为了与 KLEMS 数据基期保持一致,数据选取 1980 年作为起始点,但由于 1980—1982 年国民经济

各行业基本建设投资中缺失“采掘业;电力、煤气及水的生产和供应业;社会服务业;卫生、体育和社会福

利业;其他行业”原始数据,故样本区间从 1984 年开始。
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历年《中国统计年鉴》《中国固定资产投资统计年鉴》《中国房地产统计年鉴》和
WORLD

 

KLEMS 提供的中国 1981—2010 年历年投入产出表。
1)

 

产业增加值

本文采用生产法核算国内生产总值及其三次产业增加值构成。 利用当年

价 GDP 和不变价 GDP 数据计算得到 1984 年为基期的 GDP 平减指数。
2)

 

产业资本投入的估算

本文三次产业资本存量估计是建立在细分行业系统估算的基础上,分行业

资本存量估算难点处理与永续盘相关细节设定说明如下:
(1)

 

针对 1984—1995、1999—2001 年分行业固定资产投资数据未统计的问

题。 参照田友春(2016)分行业资本存量估算方法,按照 1996、1997 年基本建设

和更新改造投资之和占全国固定资产投资分行业比例(几何平均数),去除

1995 年细分行业基本建设与更新改造投资之和得到 1995 年分行业全社会固定

资产投资,依次递推得到 1984—1994 年分行业投资数据。 进一步加总各分行业

投资数据与《中国固定资产投资统计年鉴》中的总量数据对比调整“高估”部分。
其中,1999—2001 年中间年份缺失值依据 1998、2002 年数据按线性插值法补齐。

(2)
 

样本区间 1984—2017 年存在行业分类不一致问题。 将 1984—2002 年

16 个细分行业(按照 GB / T
 

4754-94 分类)和 2004—2017 年 19 个细分行业(按
照 GB / T

 

4754-02 分类)先调整为 2002 年行业分类,再参照 CIP 标准调整合并

为统一的 14 个行业①。
(3)

 

永续盘存法中的投资额选取与估算方法。 本文选择支出法 GDP 资本

形成中的固定资本形成作为投资数据(朱天等,2017),参考孙琳琳和任若恩

(2014)、许宪春(2020)分行业固定资本形成数据计算方法。 先得到分行业固定

资本形成第一次调整数据,进一步按照第一次调整的各行业投资结构比例拆分

“高估部分”调整量,分摊到各行业为第二次调整最终结果,即为 1984—2017 各

行业固定资本形成额,亦为永续盘存法中的投资额。 在此,固定资产投资价格

指数选取采用孙琳琳和任若恩(2014)、许宪春(2020)的方法。
(4)

 

异质性折旧率计算方法与细节处理。 参考田友春(2016)利用投入产

出表折旧估算率方法,选择 2002、2007 年相邻投入产出表和迭代公式,用

EXCEL 中的“模拟分析-单变量求解”可解得递推公式一元五次方程中的折旧

率,分行业折旧率求解结果在表 1 中汇报。
3)

 

产业劳动投入

1984—2010 年三次产业就业人员数采用 WORLD
 

KLEMS 中国分行业合并

813

① 农、林、牧、渔业,采矿业,制造业,电力、燃气及水的生产和供应业,建筑业,交通运输、仓储和邮政

通信业,批发、零售、贸易和餐饮业,金融业,房地产业,租赁、科学、技术和商务服务业,教育、文化、体育和

娱乐业,卫生和社会工作,政府机关水利、环境与其他服务业。
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劳动投入数据,2011—2017 年缺失数据利用《中国统计年鉴》劳动投入增长率

推算可得。
4)

 

产业要素收入份额与要素价格

细节设定如下:
(1)

 

测算资本收入份额。 总体思路是:利用逢 0、2、5、7 年份投入产出表和

延长表中的分行业资本报酬除以分行业增加值得到分行业资本收入份额系数

基础上,用插值法和外推法估算未公布年份的系数值,再利用资本收入份额系

数乘以各年份行业增加值,得到 1984—2017 年资本报酬时间序列值。 但是官

方分行业增加值自 2004 年以后开始公布,对于 1984—2003 年分行业增加值补

充来源于 WORLD
 

KLEMS 投入产出表,并将其按照 CIP 行业分类的 37 个行业

合并调整为与本文行业分类一致的 14 个行业。
(2)

 

测算劳动收入份额。 相应的分行业劳动报酬为分行业增加值减去资

本报酬,劳动收入份额为 1 减去资本收入份额。
(3)

 

将 14 个分行业增加值、资本报酬和劳动报酬分类加总得到三次产业

数据,三次产业资本价格与劳动价格分别由平减后的资本报酬和劳动报酬除以

各产业资本投入和劳动投入计算得到。

表 1　 迭代法估计 14 个行业折旧率的结果

行业 农、林牧、渔业 采矿业 制造业 电气水供应业 建筑业 交通运输 金融业 房地产业

折旧率 0. 0973 0. 0687 0. 0720 0. 01317 0. 0811 0. 0298 0. 3339 0. 0478

行业 租赁和商务服务 教育 卫生社会保障
公共管理、社会保障和

组织

水利、环境和其他

服务业

折旧率 0. 02077 0. 0275 0. 0861 0. 0278 0. 0149

3.2　 供给侧参数估计

参照 Klump
 

et
 

al. (2007) 构建标准化供给面系统,采用似不相关估计

(NLSUR)方法,对如下式(38)标准化供给面系统方程中关键参数进行估计。
 

log
Yit

􀭵Yi
( ) = log(ξi) +

σi - 1
σi

log 􀭺πi

egik(t,t0)Kit

􀭵Ki
( )

σi-1

σi
+ (1 - 􀭺πi)

egi t(t,t0)Lit

􀭵Li
( )

σi-1

σié

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú
+ νyit

log(rit) = log
􀭺πi

1 + μi

􀭵Yiξi
􀭵K i

( ) + 1
σi

log
Yit / 􀭵Yiξi
K it / 􀭵K i

( ) +
σi - 1
σi

gik(t,t0) + νkit

log(w it) = log
(1 - 􀭺πi)

1 + μi

ξi
􀭵Li

( ) + 1
σi

log
Yit / 􀭵Yiξi
Lit / 􀭵Li

( ) +
σi - 1
σi

gil(t,t0) + νlit (38)

其中,μi 反映市场价格加成,取{􀭵Yi,􀭵K i,􀭵Li}几何平均数设定实际产出、资本和劳

动的标准化基准点值,取{􀭺πi,􀭰t}算数平均数设定资本收入份额和时间基准点。
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依据 Box-Cox 一般可变框架形式设定 gij( t,t0) =
γij t0

λ ij

t
t0

( )
λij

-1é

ë
êê

ù

û
úú ,j = k,l,参数

γij,λ ij 分别表示要素技术进步的增长参数和技术曲率。 一般情形下,γij ≥0 意

味着要素技术进步是非退步的,关键在于 λ ij 取值决定不同形式的要素效率。
当 λ ij = 1(λ ij>1 或 0<λ ij<1,λ ij = 0)时,要素效率增长率相应转化为线性(指数递

增或递减形,对数形)不同增长形式,由此对应的标准化技术进步表达式分别

为:gij(t,t0)= γij(t-t0),gij(t,t0)=
γij t0

λ ij

t
t0

( )
λij

-1é

ë
êê

ù

û
úú ,gij(t,t0)= t0γij ln

t
t0

( ) ,j = k,l。

本文放松以往研究在 Box-Cox 可变框架形式下将要素增强型技术进步形式设为

不变或指数形特定形式,而是变换不同技术进步形式的组合并估计要素效率在

不同增长形式下参数取值,比较数值拟合情况采纳“真实”形式。 表 2 汇报了最

优拟合效果下的参数估计值。

表 2　 标准供给面系统方法下的要素替代弹性及其他参数估计结果

􀭺πs μs ξs σs γsk λsk γsl λsl

总体经济
0. 4338∗∗∗ 0. 0041∗∗∗ 0. 9934∗∗∗ 0. 5803∗∗∗ -0. 0260∗∗∗ — 0. 0879∗∗∗ 0. 9384∗∗∗

(0. 0058) (0. 0007) (0. 0080) (0. 0068) (0. 0017) (0. 0016) (0. 0341)

农业
0. 0796∗∗∗ 0. 0039∗∗∗ 0. 8360∗∗∗ 0. 6028∗∗∗ -0. 5453∗∗∗ — 0. 0503∗∗∗ 1. 7051∗∗∗

(0. 0027) (0. 0014) (0. 0092) (0. 0106) (0. 0668) (0. 0009) (0. 0699)

非农业
0. 5360∗∗∗ -0. 0363∗∗∗ 1. 0412∗∗∗ 0. 6661∗∗∗ 0. 0038 0. 5184 0. 0635∗∗∗ 0. 5279∗∗∗

(0. 0094) (0. 0047) (0. 0113) (0. 0334) (0. 0041) (1. 8358) (0. 0043) (0. 1246)

　 　 注:括号内报告标准误 Std. Err. ;∗∗∗表示在 1%的置信水平显著。

分析表 2 参数估计结果。 中国总体经济替代弹性为 0. 5803,反映要素之间

呈互补性,与戴天仕和徐现祥(2010)估计结果一致。 中国各产业部门要素替代

弹性均小于 1,农业部门要素替代弹性为 0. 6028 小于非农业部门 0. 6661。 进一

步判断不同部门要素增进型技术进步的形式,结果发现:农业呈劳动指数形、资
本对数形增进,非农产业呈劳动指数形增进、资本无效率增进的形式,整体经济

技术进步更偏向劳动指数、资本线性形的技术增进形式。

3.3　 需求侧参数估计

从需求侧将最终产品生产投入的中间品转为消费、投资最终需求,参照

Herrendorf
 

et
 

al. (2021)将式(1)扩展为不同部门构成非位似效用函数 Yt =

[ωa(Yat+􀭵a)
ε-1
ε +ωnYnt

ε-1
ε ]

ε
ε-1,根据家庭预算约束条件和静态最优条件推得两部门

产出的相对需求结构满足:

023
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patYat

pntYnt

=
ωa

ωn

pat

pnt
( )

1-ε

-
pat􀭵a
pntYnt

(39)

其中,非位似部分
 

􀭵a 体现了恩格尔效应,􀭵a<0 意味着农业部门的产品需求收入

弹性小于 1。 将式(39)作为需求侧偏好参数估计方程,仍选用似不相关回归

(NLSUR)方法,系统估计不同部门需求替代弹性 ε、非位似偏好 􀭵a 和权重参数

{ωa,ωn}。 估计结果如表 3 所示。

表 3　 需求侧模型参数估计结果

ε= exp(b0),

wa = 1

1+e
b1
,

wn = e
b1

1+e
b1

转化方程 需求侧模型

b0 b1 􀭵a ε wa wn RMES

参数值 0. 3242∗∗∗ 2. 3194∗∗∗ -1975. 9700∗∗∗ 1. 3819∗∗∗ 0. 0895∗∗∗ 0. 0911∗∗∗ 0. 0148

　 　 注:∗∗∗ 表示在 1%的置信水平显著;由于函数非线性采用迭代法对{b0,b1}进行估计,表 3 汇报的

NLSUR 似不相关估计结果为通过转化方程计算的弹性和分配参数,故在此不再汇报标准误。

3.4　 加总要素替代弹性的估计

本文借鉴 Miyagiwa
 

and
 

Papageorgiou(2007)在多部门动态一般均衡框架下

估计 AES 理论模型,可以证明估计要素替代弹性的参数表达式为①:
σt = γ0tε + γ1tσ1 + γ2tσ2 (40)

其中,γ0t、γ1t 和 γ2t 均为权数,分别为 γ1t = λ tθ1t +τt(1 -θ1t ),γ2t = (1 -λ t ) θ2t +

(1-τt)(1-θ2t),γ0t =(θ2t-θtt)(λ t-τt)。 观察式(40)背后的经济机制:一是要素

替代弹性是产品需求替代弹性与各部门要素替代弹性的加权平均,弹性参数值

均是外生的;二是加总要素替代弹性与各产业部门要素配置结构及要素收入份

额有关,结构参数均是内生的。 利用中国宏观经济数据可得结构数据,与表 2、
表 3 估计得到的弹性参数值相结合,进一步计算中国加总要素替代弹性时变参

数,估计结果如图 3 所示。
如图 3 所示,中国加总要素替代弹性从 1984 年的 0. 8292 呈波动下降至

2017 年的 0. 7373。 由于中国农业部门资本存量投入占比与资本收入份额数值

123

① 证明过程见附录。 需要指出的是,MP 框架下动态识别实现了要素替代弹性满足深层参数估计内

生性关联性,且具有一致性。 但其模型推导中发现,此处要素替代弹性是希克斯中性技术进步下界定的,
忽略了要素增强系数。 如何在有偏技术进步视角下动态识别要素替代弹性,需对其理论模型进一步拓展

研究。
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图 3　 加总要素替代弹性的动态估计与成因分解

非常小,加总要素替代可近似等于 σ = θ2λε+(1-λ)θ2σ2,(τ≈0,θ1 ≈0)。 图 3
进一步将加总要素弹性构成分解描绘,发现要素替代弹性变化的趋势与加权产

品替代弹性一致,
 

γ0ε 是决定要素替代弹性大小变化的主要力量;而加权非农

业部门要素替代弹性 γ2σ2 整体呈上升趋势,说明要素替代弹性同资本积累、技
术进步均是促进非农业部门发展的动力。 与发达国家农业要素替代弹性大于 1
呈替代性实证结论(Herrendorf

 

et
 

al. ,2021)相反,中国农业部门要素替代弹性

小于 1 是要素替代弹性在 2002 年后呈下降趋势的成因。 中国自 2002 年开始农

村劳动力转移速度显著加快,但要素互补性使农业资本深化速度及要素密集度

均显著低于非农业部门,使农业劳动投入占比下降未得到资本收入份额或资本

密集度反向调节,导致加总要素替代弹性呈下降趋势。

4　 数值模拟与反事实分析

4.1　 数值模拟

　 　 参照 Herrendorf
 

et
 

al. ( 2015) 将要素增强型技术进步率设为 Aik,t =

Yi0e
gik(t,t0)

K i0
,Ail,t =

Yi0e
gil(t,t0)

Li0
,最终产品生产函数可重新变形为 Yit =[πi0(Aik,tKit)

σi-1

σi +

(1-πi0)(Ail,tLit)
σi-1

σi ]
σi

σi-1,i∈{a,n}。 根据要素最优配置一阶条件和适当变形,
得到产业结构变迁中部门劳动投入规模如下:

Lit = πi0

1 - πi0

πi0

Ail,trit
Aik,tw it

( )
1-σi

+ (1 - πi0)
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

σi
1-σi Yit

Ail,t
,　 i ∈ {a,n} (41)
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　 　 进一步利用式(41)计算整体经济、农业和非农业劳动投入规模模拟值,再
计算不同部门就业比重模拟值,与实际数据结合捕捉中国产业结构变迁过程,
数值模拟结果如图 4 所示。

图 4　 产业结构转型过程:基准模型

结合参数估计值大小量化理论模型分析中 CC 曲线和 LM 曲线生成的不同

效应,寻找决定中国现实经济中产业结构转型的主导机制。 首先,分析 CC 曲线

的作用大小和变化幅度。 由于农业和非农业部门要素替代弹性小于 1,决定 CC
曲线要素再平衡效应较小,中国工业增长资本积累引致非农业部门更密集地使

用资本,在资本配置比例既定的情形下,要素再平衡效应发挥作用使农业部门

CC 曲线向上移动和劳动投入比例相对增加,但移动幅度较小;其次,分析 LM 曲

线的方向、作用大小和变化幅度。 在工业化发展历程中,资本积累、劳动技能和
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技术进步等引起非农业部门产品相对价格下降,由于农业与非农部门之间产品

替代弹性 ε>1 而要素替代弹性 σ<1,意味着负向相对价格效应(Yi)
- 1
ε 的力量小

于正向相对边际产出效应(Yi)
1
σ ,减弱相对价格效应使相对边际产出效应成为

主导机制,引致要素边际产出随产出增加而增加,最终使非农业部门成为要素

流入部门;最后,分析 CC 曲线和 LM 曲线共同作用的结果。 农业部门 LM 曲线

向上倾斜,基于参数估计值比较发现条件
1
σ1

- 1
ε( ) θ1 > 1

σ2
- 1
ε( ) θ2 成立,决定非

农产业的供给有利因素使农业部门 LM 曲线会向下移动,且 LM 曲线向下移动

的幅度大于 CC 曲线向上移动的幅度,共同作用导致农业部门劳动和资本要素

投入均下降,最终决定农业部门成为要素净流出部门。 上述效应分析解释了

图 4 非农业部门就业比重呈持续增长的变迁过程,而农业部门就业比重呈不断

下降的趋势。 结合中国现实经济,受制于农业较低的要素替代弹性,促使“剩
余”劳动力由农业部门向非农部门转移发挥主导作用,尤其是 1992 年以后户籍

制度改革、城乡劳动力自由流动和劳动力市场一体化改革,使农业劳动力呈不

断下降趋势。 中国工业化发展和资本积累的深化过程,提高了资本密集型工业

部门的产出使相对价格下降,相对价格效应、要素再平衡效应和相对边际产出

效应,均有利于要素投入进一步流向非农业部门。

4.2　 反事实分析

这里使用两类反事实模拟方法①。 为了评估要素密集度的影响,模拟结果

如图 5 所示。 在要素产出弹性同质化情境下,相对于基准模型,农业就业比重

平均下降 12. 03 个百分点,非农业就业比重同比上升 12. 03 个百分点。 中国分

散化小农生产方式使农业发挥劳动力“蓄水池”作用,使其劳动密集程度和劳动

收入份额远高于非农业部门,农业资本密集度增加诱致农业劳动占比下降。 非

农业部门就业比重提升意味着资本密集程度下降使其相应增加劳动投入。 相

比于要素产出弹性恒定于 1984 年水平情境,影响方向一致但影响程度相对有

限,说明产业间要素密集度差异显著大于产业内部要素密集度变化。 图 5 的政

策含义是加快农业现代化进程,释放农业劳动向非农产业转移,有助于增加劳

动供给和劳动收入份额的增加。
为了评估技术进步的影响,模拟结果如图 6 所示。 将两个部门要素效率增

长率分别按整体经济和部门要素效率增长率平均值设定。 可以看到,由于整体

423

① 第一类模拟环境设定部门要素产出弹性、要素替代弹性与整体经济经济参数取值相同,要素效率

增长率与 1984—2017 年整体经济技术进步增速相同;第二类模拟环境将要素替代产出弹性保持在 1984
年水平,要素替代弹性取单位值以及要素效率增长率按两部门平均技术进步增长率设定。
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图 5　 要素密集度对产业结构转型的影响:反事实模拟

经济与两个部门技术进步率均值差别不大,对两个部门就业比重的影响方向和

影响程度非常接近。 相比于基准模型,农业就业比重平均下降近 20 个百分点,
工业就业比重变动刚好相反。 农业部门技术进步率反事实上升形成有效劳动

的增加而减少劳动投入,这是由于整体经济技术进步增长率显著高于农业部

门,要素替代弹性较低决定农业有效劳动供给增加难以较大幅度提高农业产

出,导致其有效劳动工资下降幅度大于农产品相对价格下降幅度,促使农业劳

动向非农产业转移。 非农业部门资本和劳动呈互补性,技术进步率反事实下降

形成有效劳动减少而增加劳动投入。
为了评估要素替代弹性的影响,模拟结果如图 7 所示。 将农业和非农业部

门异质化要素替代弹性分别设定为同质化整体经济替代弹性与 C-D 生产函数

单位弹性。 结果发现,产业内要素替代弹性差异对产业结构转型影响不大,原因
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图 6　 技术进步对产业结构转型的影响:反事实模拟

在于整体经济与两个部门要素替代弹性均小于 1 且差别不大。 要素替代弹性小

于 1 在有偏技术进步决定技术进步偏向(收入分配结构)的方向时起着关键作用,
但决定要素配置结构时要素再平衡效应小于相对价格效应,资本深化、技术进步

的变化最终决定要素流动方向而发挥主导作用,要素替代弹性影响非常有限。

5　 进一步讨论

根据本文三种情形基本假设,可以得到不同的结构转型过程。 基于中国宏

观数据经验研究发现相对价格效应是决定产业结构变迁的主导机制,而要素替

代弹性影响非常有限。 表明假设 2、假设 3
 

更符合中国经济现实,意味着 σ1 =

623
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图 7　 要素替代弹性对产业结构转型的影响:反事实模拟

σ2,α2 >α1,ε>1 且存在
Ṁ1

M1
<
Ṁ2

M2
≠0 特征。 在此情形下刻画出农业部门向非农业

部门动态转移过程、平衡增长路径(CGP)和非平衡增长结构转型过程。 其中,
用符号^表示动态积累率,记 Ẑ= Ż / Z 为变量 Z 的增长率,gZi 为在 i 部门 Z 变量

的增长速率,gz 为整体经济 Z 变量的增长速率。
首先,分析平衡增长路径与经济结构转型的要素配置。 构建动态积累方程

分析农业部门和非农业部门资本、劳动要素配置结构是如何变化的,并证明存

在唯一的平衡增长路径,在此路径上两个部门非平衡增长率决定结构转型过

程。 定义变量
 χ

t =
K t

M2tLt
,表示标准化的人均资本存量,动态求解得其增长率 χ̂ t =

χ̇ t / χ t =
K t

M2tLt
= K̇ t / K t-m2 -n=

sYt

K t
-δ-m2 -n,其中 mi 表示部门 i 劳动增进型技术进
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步增长率。 利用式(4)和式(5),整理可得
Y1t

Y2t
( )

1-ε
ε

=
1-τt

τt
( ) γ

1-γ( )
α1

α2
,在式(1)方

程两端同除以 Y2t 变形为
Yt

Y2t
= γ

Y1t

Y2t
( )

ε-1
ε

+(1-γ)é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

ε
ε-1

,将二者相结合,可得:
 

Yt

Y2t

=(1 - γ)
ε

ε-1
α2

α1

τt

1 - τt
( ) + 1

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

ε
ε-1

≡ η (42)

由此可得,Yt =ηtY2t =ηt(1-λ t)
(1-α2)(1-τt)

α2χ
t
α2-1K t,代入 χ̂ t 的动态增长率方程,

可得:

χ̂ t = χ̇ t / χ t = Sηt(1 - λ t)
(1-α2)(1 - τt)

α2χ
t
α2-1 - (δ + m2 + n) (43)

根据
Y1t

Y2t
( )

1-ε
ε

=
1-τt

τt
( ) 1-γ

γ( )
α1

α2
,动态求解得 τ̂t =

τ̇t

τt
= - 1-ε

ε( ) (1-τt)
Ŷ1t

Y2t
( ) 。 由于

Y1t

Y2t
= [ λ t

1-α1 (1-λ t)
-(1-α2) τt

α2 ·(1-τt)
-α2χ

t
α1-α2

M1t

M2t
( )

1-α1

],增长率为
Ŷ1t

Y2t
( ) =

(1-α1)+
(1-α2)λ t

1-λ t

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

λ̇ t

λ t
+α1

τ̇t

τt
+
α2τt

1-τt

τ̇t

τt
+(α1 -α2)

χ̇ t
χ
t
+(1-α1) (m2 -m1),再利用

dlnλ t =
1-λ t

1-τt
dlnτt,进一步化简并代入

 

τ̂t
 的动态增长率方程,可得:

τ̂t = τ̇t / τt =
(1 - τt)[(α2 - α1)χ̂ t + (1 - α1)(m2 - m1)]

(1 - ε) -1 + (α2 - α1)(τt - λ t)
(44)

此处,ηt =(1-γ)
ε

ε-1
α2

α1

τt

1-τt
( ) +1

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

ε
ε-1

,1-λ t = 1+
1-τt

τt
( ) 1-α2

1-α1
( )

α1

α2

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

-1

。

其次,分析鞍点稳态与经济结构转型的演进趋势。 结合 CGP 路径上

χ̂ t = b, b 为 常 数, 对 式 ( 43 ) 关 于 时 间 求 导, 发 现 ∂ τt / ∂ χ
t =

-
(1-α2)τt(1-τt)

χ
t

ε
ε-1

·
α1(1-τt)

(α2(1-τt)+α1τt)τt
+(1-α1)λ t+α2τt

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

<0,说明随着人均有效资本存

量 χ
t 的增加,τt 呈单调地持续下降,最终退化于 τ∗ = 0。 此时,

 

τ̂ = 0 与 χ̂ = 0 曲

线相交,可得均衡点:

χ∗ = S(1 - γ)
ε

ε-1( )

δ + m2 + n( )
1

1-α2,　 τ∗ = λ∗ = 0 (45)

均衡点 E(χ∗,τ∗)是经济系统唯一的鞍点稳态,表明在给定初始状态变量
 

{ χ0,
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A0 =
M20

M10
,τ0 } 之后经济会沿着唯一的平衡增长路径(CGP)收敛到均衡点,满足

动态积累方程式(44)和式(45)。
最后,分析非平衡增长与结构转型的收敛速率。 在 CGP ( constant

 

growth
 

path)平衡增长路径上动态转移极限点是 τ∗ =λ∗ = 0,表明长期经济增长将最终

收敛于非农业部门,但这只是极限状态,关键在于求解农业部门和非农业部门

产出、资本和劳动要素的增长速率差异。 动态求解
Y1t

Y2t
( )

1-ε
ε

=
1-τt

τt
( ) 1-γ

γ( )
α1

α2
,并

代入
Ŷ1t

Y2t
( ) 增长率方程式,整理可得各产业部门资本存量增长率的关系满足 gK2 -

gK1 =(ε-1)(1-α1)(m2 -m1),类比可得各部门劳动要素增长率关系为 gL2 -gL1 =

(ε-1)(1-α1)(m2 -m1)。 结合利用 CGP 路径上存在 Yt =η∗
t Y2t、

 

χ̂ t = b(常数)且

相关变量以恒定速度增长的特征,动态求解 χ
t = K / M2L、Y2t = (1-λ t)

(1-α2) ·

(1-τt)
α2χ

t
α2-1K t 以及 Y1t =λ t

1-α1τt
α1χ

t
α1-1K t

M1

M2
( )

1-α1

,整理得到加总及产业部门产

出、资本和劳动要素的增长率分别为:
g∗
Y = g∗

Y2 = g∗
K2 = g∗

K = n + m2

g∗
Y1 = g∗

Y - (1 - α1)(m2 - m1),　 g∗
K1 = g∗

Y - (ε - 1)(1 - α1)(m2 - m1)

g∗
n2 = n,　 g∗

n1 = n - (ε - 1)(1 - α1)(m2 - m1) (46)
　 　 上述命题背后的含义是:两个部门沿着 CGP 路径存在非平衡增长差异,gY i

与 gK i 之间的大小关系依赖于技术进步差异与产品替代弹性高低。 其中,TFP
增长率差异是非平衡增长的动因,产品替代弹性决定了资本、劳动要素动态转

移的方向,共同决定中国经济结构转型的长期演进趋势。 结合中国农产品与非

农产品之间替代弹性为 1. 3819(ε>1),且非农业部门技术进步快于农业部门

(m2 >m1)特征事实,得到 g∗
Y1 <g∗

Y2 = g∗
Y ,g∗

K1 <g∗
K2 = g∗

K ,g∗
n1 <g∗

n2 = g∗
n 的结论。 表明

农业部门作为要素净流出部门,其产出、资本和劳动增长速度均小于非农业部

门,中国结构转型的速度取决于非农业部门更快增长和农业部门要素自由流

动、更快转移。

6　 总结与政策启示

本文借鉴 Alvarez-Cuadrado
 

et
 

al. (2017)构建多部门结构转型理论模型,考
察并识别要素再平衡效应、相对价格效应和相对边际产出效应影响中国结构变

迁的主导机制和效应大小。 研究发现:(1)中国农业、非农业部门内部劳动和资
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本的要素替代弹性小于 1,并且农业部门生产要素替代弹性相对较低,表明中国

农业部门“要素互补性”抑制了农业部门劳动力向非农业部门转移。 (2)中国

农业、非农业部门之间产品需求替代弹性大于 1,使 LM 曲线向上倾斜减弱了由

于资本深化、技术进步引致的相对价格效应,解释了非农业部门就业比重呈显

著增长的结构演化趋势。 (3)拓展 Box-Cox 转换一般框架,识别了不同部门要

素增进型技术进步函数的具体形式,分别为农业呈劳动指数形、资本对数形增

进,非农产业呈劳动指数形增进、资本无效率增进的形式。 (4)动态模型证明存

在 CGP 路径,由于 TFP 增长率差异使两部门在向稳态收敛过程中,存在非平衡

增长的结构转型。
上述结论的启示在于:(1)促进农业部门劳动力流出对中国经济增长的提

振作用,关键在于提升农业要素替代弹性。 中国正在经历人口结构转变和人口

红利的不断消失,继续加快农民非农就业对于应对劳动力成本逐步上升具有极

其重要意义。 张军等(2016)在推算中国经济增长潜力研究中发现,中国产业增

加值衡量的经济结构变化模式与东亚经济体参照相近,但从就业人数来看,在
同样的购买力水平下,中国农业人口就业比重高于日本、韩国近 13 个百分点。
考虑中国农业就业人数仍然较高,农业劳动向非农产业转移仍是中国未来提高

劳动生产率和结构转型实现增长的重要来源。 因此,加大农村基础设施投资、
加快实现农业现代化步伐,资本有效替代劳动有利于促进农民外出就业而实现

更高质量、更充分就业。 这一启示为“乡村振兴战略”政策设计提供了重要的学

理依据。 (2)提升非农产业部门要素增进型技术进步率培育中国经济新动能,
需兼顾要素收入分配的偏向。 中国非农产业部门整体呈劳动要素指数增进、要
素替代弹性小于 1 的性质,决定了有偏技术进步呈劳动增进型、劳动偏向型特

征。 但由于不同行业可能存在不同技术进步形式和要素替代,在创新驱动以数

字经济、人工智能为战略性技术支持,实现高质量发展的新发展格局中,有偏技

术进步下更需关注技术进步的偏向和要素收入分配的方向。 需各级政府在“扎
实推动共同富裕”政策措施中加大普惠性人力资本投入、积极培育复合型人才,
提升不同产业数字化、智能化“专业”技能,在数字经济发展可能产生“资本有偏

技术、技术偏向资本”背景下实现稳步提升劳动者报酬的基本路径。

附录 A　 关于加总替代弹性的证明

本文借鉴 Miyagiwa
 

and
 

Papageorgiou(2007)关于加总要素替代弹性的理论

模型与推导结论。 首先,在原文献中缺失对要素替代弹性 σi = (ciciwr) / ( ciwcir)
公式的推导与说明,在此补充证明。 其次,对原文中式(4)和式(5)、式(7)和

式(8)附以证明的推导过程;最后,简要证明谢菲尔德引理(Shephard􀆳s
 

Lemma)。
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1.
 

证明:σi =(ciciwr) / (ciwcir)。
因为 ciw =∂ci(w,r) / ∂w=Li / Xi,cir =∂ci(w,r) / ∂r=Ki / Xi,可得 ciw / cir =Ki / Li =ki。

根据弹性的定义:σi =
∂(K i / Li) / (K i / Li)

∂(w / r) / (w / r)
,求偏导变形可得:

σi =
(cirwciwdw - ciwwcirdw)w

(ciw) 2 ·
ciw
cir
。 (A. 1)

　 　 根据谢菲尔德引理可证明 cirw = - w
r
ciww,代入式(1),整理可得:

σi =
(cirwciwdw + r

w
ciwrcirdw)w

(ciw) 2dw
·

ciw
cir

=
cirw

wLi

Yi

+ ciwr
rki

Yi
( )

ciw
=
cicirw
ciwcir

其中,利用了原式(2)pi = ci 的等价性质。 证毕。

2.
 

证明:原式(6)ŵ-r̂=(p̂1 -p̂2)Θ-1。
关于原式(4)和原式(5)采用消元法化简,整理可得:

(θ1wθ2r - θ2wθ1r) r̂ = θ2r p̂1 - θ1r p̂2 (A. 2)

(θ1rθ2w - θ2rθ1w)ŵ = θ2w p̂1 - θ1w p̂2 (A. 3)
　 　 进一步,将式(2)和式(3)相加得到:

(θ1wθ2r - θ2wθ1r)(ŵ - r̂) = (θ2r + θ2w)p̂1 - (θ1r + θ1r)p̂2

　 　 利用 θir+θiw = 1 性质,可得(θ1wθ2r-θ2wθ1r)(ŵ-r̂)= p̂1 -p̂2,证得原式(6)。
其中,Θ = θ1wθ2r-θ2wθ1r = θ1w-θ2w = θ2r-θ1r。

3.
 

证明:原文式(7)λ1w(X̂1 +ĉ1w)+λ2w( X̂2 + ĉ2w)= L̂,同样的方法类比推得原

式(8)。
根据文中原式 X1c1w(w,r)+X2c2w(w,r)= L,将两边差分:

Ẋ1c1w(w,r) + X1 ċ1w(w,r) + Ẋ2c2w(w,r) + X2 ċ2w(w,r) = L̇ (A. 4)
　 　 将式(4)中的 c1w =L1 / X1,c2w =L2 / X2 进一步展开变形:

Ẋ1

L
L1

X1

+
X1

L
ċ1w(w,r)
c1w(w,r)

L1

X1

+
Ẋ2

L
L2

X2

+
X2

L
ċ2w(w,r)
c2w(w,r)

L2

X2

= L̇
L

⇒
Ẋ1

X1

L1

L
+
ċ1w(w,r)
c1w(w,r)

L1

L
+
Ẋ2

X2

L2

L
+
ċ2w(w,r)
c2w(w,r)

L2

L
= L̇

L
(A. 5)

　 　 最后,根据定义 λ1w = L1 / L,λ2w = L2 / L,可得 λ1w( X̂1 + ĉ1w) +λ2w( X̂2 + ĉ2w)= L̂,
证毕。

4.
 

证明:谢菲尔德引理(Shephard􀆳s
 

Lemma)
在给定效用水平 u∗和价格 p,找到实现此效用水平的最低支出 m。 谢菲尔

德引理为:
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∂m(p,u) / ∂pi = x∗
i = Hi(p,u),　 i = 1,2,…,n

∂m(p,u)
∂pi

=
∂[∑pix∗

i - λ(u(x∗) - u)]m(p,u)
∂pi

= x∗
i ,　 i = 1,2,…,n

(A. 6)

事实上, ∂m(p,u) / ∂pi = x∗
i + ∑

n

j = 1
p j

∂x∗
j

∂p j
,i ≠ j,j = 1,2,…,n

由最优化问题的一阶条件可得:p j =λu j,对 u(x)= u 两边求导:

∑
n

j = 1
u j

∂x∗
j

∂p j

= 0 (A. 7)

联立两式可得: 1
u ∑

n

j = 1
p j

∂x∗
j

∂p j

= 0 成立。
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Heterogeneous
 

Elasticity
 

of
 

Factor
 

Substitution,
 

Biased
 

Technical
 

Change,
 

and
 

China􀆳s
 

Structural
 

Transfomation

Zhuoma
 

Cao

(School
 

of
 

Economics,
 

Northwest
 

Normal
 

University)

Abstract　 This
 

paper
 

provides
 

a
 

Chinese
 

answer
 

for
 

the
 

heterogeneous
 

elasticity
 

of
 

substitution
 

in
 

two
 

sectors.
 

we
 

develop
 

a
 

multi-sector
 

model
 

of
 

structural
 

change
  

by
 

allowing
 

for
 

biased
 

technical
 

change
 

and
 

factor
 

rebalancing
 

effect.
 

Based
 

on
 

the
 

data
 

of
 

China
 

since
 

1984,
 

it
 

is
 

found
 

that
 

the
 

elasticity
 

of
 

factors
 

substitution
 

within
 

agricultural
 

and
 

non-agricultural
 

sectors
 

is
 

less
 

than
 

1,
 

and
 

the
 

elasticity
 

of
 

demand
 

between
 

sectors
 

is
 

greater
 

than
 

1.
 

The
 

benchmark
 

model
 

well
 

fits
 

the
 

structural
 

transformation
 

characteristics
 

of
 

the
 

declining
 

proportion
 

of
 

agricultural
 

employment
 

and
 

the
 

rising
 

proportion
 

of
 

non-
agricultural

 

employment
 

in
 

China.
 

Among
 

them,
 

the
 

relative
 

price
 

effect
 

and
 

the
 

relative
 

marginal
 

product
 

effect
 

are
 

the
 

dominant
 

mechanisms
 

determining
 

the
 

structural
 

transformation,the
 

impact
 

of
 

heterogeneous
 

elasticity
 

of
 

factors
 

substitution
 

is
 

very
 

limited.
Improving

 

the
 

elasticity
 

of
 

factor
 

substitution
 

is
 

the
 

key
 

to
 

promote
 

migration
 

from
 

agricultural
 

to
 

non-agricultural
 

sectors;
 

accelerating
 

technological
 

progress
 

to
 

foster
 

new
 

drivers
 

of
 

growth,
 

while
 

taking
 

into
 

account
 

the
 

direction
 

of
 

income
 

distribution
 

of
 

factors.

JEL
 

Classification　 O14,
 

O41,
 

C82,
 

O30
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